
آزمون های مبتنی بر توزیع کای دو
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آزمون مک نمار یک آزمون ناپارامتری است که اغلب در مورد داده های اسمی دو •
آزمون این. مقوله ای یا دوپاسخی مربوط به دو نمونه ی مرتبط یا همبسته به کار می رود

دی به ویژه در مواردی به کار می رود که می خواهیم نظرهای یا عملکردهای قبلی یا بع
برای نمونه می توان به بررسی نظرات. را با هم مقایسه کنیم( معمولا افراد)موردها 

افراد در مورد مشارکت در انتخابات ریاست جمهوری پیش از سخنرانی در آن مورد و
پس اجرای آزمون مک نمار مستلزم وجود دو مجموعه از . پس از سخنرانی، اشاره نمود

ر این داده ها می توانند به طور ذاتی دو مقوله ای باشند نظی. داده های دو مقوله ای است
گر آن ها و یا به صورت طبقه ای، رتبه ای یا فاصله ای باشند که پژوهش« بلی یا خیر»

.را به صورت دو مقوله ای کدبندی می کند

Dr M.Rahimzadeh 2



اهمیت نمی دهد  dو aآزمون مک نمار به افرادی که تغییر عقیده یا عملکرد نداده اند، یعنی مقادیر 

منطق اصلی انجام  .cو bو تنها با مقادیری سروکار دارد که با تغییر عقیده مربوط می شوند یعنی 

ر این آزمون این است که اگر تدبیر یا عامل مورد نظر که پس از سنجش اول اعمال می شود مؤث

آزمودنی نباشد، می بایست یا در عقیده ها و عملکردها تغییری صورت نگیرد و یا تغییر در میان

.  شدبرابر با طرف دیگر با...( مثبت یا منفی، مخالف یا موافق و)ها به سوی یکی از طرف ها 

اداری بنابراین فرضیه پژوهش در این آزمون بیان می دارد که بین دو دسته از داده ها تفاوت معن

و در صورت درست آماره ی آزمون مک نمار به صورت زیر تعریف می شود . ایجاد می شود

:بودن فرض صفر دارای توزیع کای دو با یک درجه آزادی است
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آزمون مک نمار
در یک مطالعه در رابطه با اجباری بودن و یا نبودن ورزش صبحگاهی  در مدارس نظرسنجی•

از دانش آموزان انجام شده، موافقت و یا عدم موافقت آنان پس از یک برنامه آموزشی مطابق 
دو )د؟ از چه آزمونی برای بررسی اثر برنامه آموزشی استفاده می کنی( جدول زیر می باشد، الف

آیا فرض اثر بخشی برنامه آموزشی پذیرفته می شود؟ ( ج( دلیل

• 𝜒2 =
50−60 −1 2

50+60
= 0.736

ن در مقایسه با عدد بحرانی به دست آمده از جدول توزیع کای دو با یک درجه آزادی با اطمینا•
یع مقدار معنی داری با استفاده از توز. اثر پذیری برنامه آموزشی رد می شود3.84درصد 95

.به دست می آید0.391کای دو نیز 

بعد                                           
قبل

جمعمخالفموافق

355085موافق
602080مخالف

9570165جمع
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آدرس سایت اینترنتی

• https://www2.ccrb.cuhk.edu.hk/stat/confidence%20interval/McNem
ar%20Test.htm
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(یک نمونه ای-کای دو)آزمون نیکویی برازش 

یاواشیاافراد،شمارشبهعلاقه مندمحققتحقیقات،ازبسیاریدر
ازتعداديمثلا.می گیرندقرارخاصيطبقه  هایدرکهاستپاسخ هایی

ABوA،O،Bدسته4بهخونیگروهحسببرمی توانرابیماران
آیاهکاینحسببررامختلفافراداستممکنمثلایا.کردبندیطبقه

،هستندزنانمنزلازبیرونكار"مخالف"یاو"تفاوتبی"،"موافق"
هایپاسخکهرافرضیهاینتواندمیمحققحالایندر.کردبندیدسته
،داشتخواهندداریمعنیتفاوتیکدیگربافراوانینظرازشدهذکر

ازآزموناین.باشدبیشتریا3طبقه هاتعدادبایدآزمونایندر.کندآزمون
.استتوزیعتطابقآمون هایجمله

مقایسه)جمله ایدوآزموندارد،وجودطبقهدوتنهاکهحالتیدر:نکته
.استآزموناینمعادل0.5مقداربا(نسبت ها

بیشترنمونهحجمچههرواستحساسنمونهحجمبهنسبتآزموناین
.باشدبیشتر50ازبایدنمونهحجمبنابراین.استبیشترآزمونتوانباشد،
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(یک نمونه ای-کای دو)آزمون نیکویی برازش 

:در این آزمون فرضیه ها به صورت زیر مطرح هستند:فرضيه ها

.تفاوتي بین فراواني طبقه ها وجود ندارد•

.حداقل دو طبقه از نظر فراواني متفاوت اند•

. كه در آن دو نوع فراوانی مد نظر قرار گرفته و با یکدیگر مقایسه می شود•

فر هرچه مقادیر مشاهده شده دور از انتظار باشند، مقدار این آماره بزرگ و در نتیجه فرض ص•
ر، آماره به مخاطره می افتد و بر عکس تفاوت کمتر بین مقادیر مشاهده شده و مقادیر مورد انتظا

.این آزمون را کوچک کرده و فرض صفر را نمی توان رد کرد

:

:

H

H





0

1

:آماره آزمون كي دو به این صورت است
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(یک نمونه ای-کای دو)آزمون نیکویی برازش 
مثال

یكسان بودن افراد در چهار گروه خوني مختلف موضوع مورد بررسي یك
نفر را انتخاب و گروههاي خوني آنان را در جدول زیر 100او . محقق است

.ثبت كرده است

سوال این است كه آیا تعداد افراد با گروه خوني مختلف در این جمعیت
:فرضیه هاي آزمون به صورت زیر استمساوي است؟

جمع O B AB A گروه 

خونی

100 18 21 38 23

:

:

H

H





0

1

.تفاوتي بین فراواني گروههاي خوني وجود ندارد

حداقل دو گروه خوني از نظر فراواني متفاوت اند
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7/82برابر %  5درجه آزادي و سطح معني داري 3مقدار كاي دو در جدول با 

ن یعني توزیع گروههاي خوني در ای. بنابراین فرض صفر رد مي شود.  است

.  جمعیت یكسان نمي باشد

ع شده اگر قرار باشد گروههاي خوني در این جمعیت به به طور یكسان توزی: مثال

نفر قرار گیرند كه مقدار مورد 25نفر در هر گروه خوني 100باشند باید در بین 

.انتظار در هر گروه خوني است
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نفر 60او . یكسان بودن تعداد طرفداران  در مبارزات انتخابی مختلف موضوع مورد بررسي یك محقق است:تمرین
.را انتخاب و تعداد طرفداران هر گروه را در جدول زیر ثبت كرده است

جمع مستقل اصلاح طلب اصولگرا گروه

60 15 20 25 تعداد

بنابراین فرض صفر .  است5.99برابر %  5درجه آزادي و سطح معني داري 2مقدار كاي دو در جدول با 

.  یعني درصد طرفدارن گروه های مختلف در این جمعیت یكسان مي باشد. رد نمي شود
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(استقلال دو پیشامد کیفی)آزمون کای دو 

:در این آزمون فرضیه ها به صورت زیر مطرح هستند:فرضيه ها

.دو متغیر اسمی از هم مستقل هستند•

.دو متغیر اسمی از هم مستقل نیستند•
:

:

H

H





0

1
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(رسنجش رابطه بین دو متغی)آزمون استقلال کای دو 

2050یک نمونه تصادفی به حجم : رابطه سیگار کشیدن و جنسیت•

:یش فرض هاپ•

.فراوانی مورد انتظار در هیچ طبقه ای نباید صفر باشد-1•

% 25است، نباید بیشتر از 5فراوانی طبقاتی که فراوانی آنها کمتر از درصد-2•
.فراوانی کل باشد

.در صورت مخدوش بودن این فرض آزمون جایگزین آزمون دقیق فیشر است•

: سوال•

را مستقل Bو Aدو پیش آمد )آیا جنسیت و سیگار کشیدن از هم مستقل هستند؟ •
تأثیري در رخداد یا عدم رخداد پیش آمد Aهرگاه رخداد یا عدم رخداد پیش آمد ندمي گوی

Bنداشته باشد  .

سیگار کشیدن مرد زن

بله 145 35 180

خیر 935 935 1870
1080 970 2050

جنسیت
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آزمون کای دو

آماره آزمون کای دو•

یابد هرچقدر که تفاوت مقادیر مشاهده شده و مورد انتظار متفاوت باشد، مقدار آماره افزایش می•
سیت و سیگار در نتیجه فرض استقلال بیشتر مورد تردید قرار می گیرد به عبارت دیگر بین جن

.کشیدن از نظر آماری رابطه معنی داری وجود دارد

ر رد مقدار به دست آمده از آماره اگر از مقدار عددی  توزیع كي دو با بزرگتر باشد فرض صف•
.می شود

سیگار کشیدن مرد زن

بله 145 (95 ) 35 (85) 180

خیر 935 (985) 935(885) 1870
1080 970 2050
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•A پیشامد سیگاری بودن

•=Bپیشامد مرد بودن

پیشامد مرد سیگاری•

تحت فرض استقلال •

n
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مرد را به تصادف انتخاب و نتیجه را در جدول 45زن و 45به منظور بررسي اثر تسكین دهندگي یك نوع قرص مسكن  بر جنسیت، : تمرین
درصد، آزمون كنید آیا تاثیر این قرص در دو جنس یکسان است؟5در سطح معني داري . زیر آورده ایم

قرصاثر

جنسيت
بي اثركم اثرموثرجمع

زن45171513

مرد45201411

جمع90372924

قرصاثر

جنسيت بي اثركم اثرموثرجمع

45(18.5)1

7

زن13(12)15(14.5)

45(18.5)2

0

مرد11(12)14(14.5)

جمع90372924

(  0.444)چون آماره آزمون 

از عدد بحرانی به دست آمده 

از جدول کوچمتر است پس 

ن فرض برابری تاثیر مسک
.در دو جنس را می پذیریم
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16

جدول  كاي دو

آمده 100تا 1در ستون اول درجه آزادي از 

.  است

در سطر اول بالاي جدول مقادیر معني داري 

.  آمده است0/001تا 0/1از ( آلفا)

:به عنوان مثال 

درجه آزادي و سطح معني 10مقدار        با 

برابر است با0/05داري 

نحوه استفاده از جدول

( , / ) /2
10 0 05 18 31

2
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(استقلال دو پیشامد کیفی)آزمون کای دو 

برای انجام این آزمون باید مقادیر مشاهده شده و مورد انتظار را در سلول های مورد •
در فیلد اول آدرس داده . را فراخوانی می کنیمCHISQ.TESTسپس تابع . نظر وارد کنیم

ط اکسل فق. های مشاهده شده و در فیلد دوم آدرس داده های مورد انتظار را وارد می کنیم
.سطح معنی داری را محاسبه می کند و آماره آزمون را به دست نمی دهد

جنسیت در این مثال معنی داری خیلی خیلی کوچک می شود یعنی بین سیگار کشیدن و•
.رابطه معنی داری وجود دارد
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آدرس اینترنتی

• https://www.socscistatistics.com/tests/chisquare/
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